



























and  digital  spatial  humanities.  Many  efforts  in  different  countries  have  been  made  to  digitise 
historical  census  records,  which  were  initiated  by  genealogical  researchers,  organisations,  and 
companies  (e.g.  FamilySearch  (https://www.familysearch.org)  and  Findmypast 
(https://www.findmypast.co.uk))  in  the past decades. For  instance,  the Censuses  for Britain 1851–

















































Another  strategy  is  to  run  text‐based address matching between historical data  sources and 
address databases that have already been geo‐referenced. The most common geo‐referencing method 




There  are  also  cases  which  geo‐reference  historical  data  at  the  record  level  rather  than  at  the 


















resources  required  in digital  encoding  from historical paper  sources. Where available, we utilise 










































such as  the 34,145 High Street and 15,874 Church Street addresses,  there  is a  long  tail of unique 
occurrences such as “furniture shop 37 eagle street”. 




Besides  the  historical  Census  addresses,  we  have  two  corpora  of  geocoded  addresses:  the 
contemporary  OS  AddressBase  Premium  (https://www.ordnancesurvey.co.uk/business‐and‐
government/products/addressbase‐premium.html)  and  the  historical  GB1900  Gazetteer 
(http://www.visionofbritain.org.uk/data/).  OS  AddressBase  is  the  most  comprehensive  address 
database maintained for Great Britain, comprising 28 million Royal Mail postal delivery addresses 









million geo‐referenced  text strings, which have been  transcribed and confirmed  then by different 
transcribers  to guarantee  the data quality. This  is  likely  to be  the  largest open historical gazetteer 






Cambridge  Group  for  the  History  of  Population  and  Social  Structure 
(https://www.campop.geog.cam.ac.uk/).  We  adopt  a  geo‐blocking  strategy,  searching  only  for 
candidate address pairs within  the same parishes  from  the historical addresses and  the geocoded 
addresses  in the  two address corpora. There are 4,872,707 address strings  in  total  that are unique 











































































































































































































from  the  historical  censuses  and  the  geocoded  address  corpus  should  be  unified  in  advance  to 




In  accordance with  the workflow,  the  geo‐referencing  results  are  evaluated  in  terms  of  the 
overall match rate, possible bias, the geographical variation in the match rate, and using a pilot study 
of  the matching  results  at  the  address  level. We  first  show  some  examples  of  the matched  and 
unmatched  addresses  grouped  by  their match  sources  in  the  last  column  of  Table  2.  Here,  the 
addresses matched to the OS AddressBase, the first three are matched at the address level while the 
others in that group are matched only at the street level. There are instances of place names such as 






























































































shows  considerable  variations  in  the  match  success  using  AddressBase,  many  of  which  reflect 
urbanity—with densely populated areas characterised by  the highest match  rates.  It appears  that 
fuzzy matching using AddressBase being much more  successful  in urban  than  rural  areas. This 
indicates that address systems were more evolved in urban areas in 1901. In contrast, street names 
and  street  numbers  in  rural  areas  are  less  common  as  local  landmarks were  effective means  of 
orientation. For example, many addresses in rural parishes were as vague as “old mill” or “house 
with a butcher’s shop”. These ambiguous addresses show  the census respondents’ perceptions of 























both  the  sub‐population with geocoded  addresses  and  the  entire population with  respect  to  the 
Historical  International  Standard  Classification  of  Occupations  (HISCO)  occupational  groups  in 
Table  4. Detailed  information  about  the HISCO  occupational  classification  can  be  found  on  the 
website  (https://historyofwork.iisg.nl/major.php). Around 80% of people who are associated with 














Professional, technical and related workers  500,780  409,282  81.7% 
Administrative and managerial workers  264,557  220,914  83.5% 
Clerical and related workers  788,603  678,990  86.1% 
Sales workers  1,366,246  1,143,359  83.7% 
Service workers  2,526,565  1,930,180  76.4% 
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Agricultural, animal husbandry and forestry workers, 
fishermen and hunters  1,432,165  934,090  65.2% 
Production and related workers, transport equipment 
operators and labourers  9,083,726  7,272,622  80.1% 
Occupation not specified  16,530,676  13,292,585  80.4% 
Total  32,493,318  25,882,022  79.7% 
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the streets by  thoroughfare names. The street network  is visualised  in a binary colour scheme  in 
Figure 5. Road segments in green indicate that at least one address point has been matched onto the 
street  segment,  while  streets  coloured  red  identify  streets  in  which  no  single  address  has  been 




ISPRS Int. J. Geo‐Inf. 2019, 8, 320  11  of  14 
 
 
Figure  5. The  street network  of London  in  2016,  showing  streets  that  have  retained  at  least  one 
identical address (green) and those that have no matches at all (red). (Source mapping: Street network 
from OS Open Road data). 
We  further  superimpose  the  road network onto a geo‐referenced historical map around  the 
1900s provided by the web map service by the National Library of Scotland (maps.nls.uk). Figure 6 
displays an indicative locality of Clapham, London. Despite London’s dynamic development over 
the  last  118  years  and  the  effects  of  World  War  2,  much  of  the  street  network  has  remained 
fundamentally unchanged, as indicated by the green road segments at the centre of the locality. Many 

































also  indicates  the  ravages  of World War Two  and  subsequent  redevelopment processes.  Similar 
practices of linking historical addresses to the present address registers have been developed both in 
Scotland and England [19,20]. 
Linkage  of historical  census data  to  the  current OS AddressBase misses  some pieces  of  the 
historical address jigsaw. The GB1900 Gazetteer of Great Britain complements the OS AddressBase 
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by geo‐referencing an additional 22% of census addresses, drawn principally from rural parishes. 




addresses, most  of which  are  in  rural  parishes.  Some  of  these  could  be  linked  through  labour‐
intensively manual intervention, although our impression is that some Census records are simply too 
ambiguous to be linked with a high level of confidence. 
One  limitation of  this work  is  the  lack  of validation of  the matched  results. Further  spatial 
analysis of the geocoded censuses could be influenced by geocoding quality such as positional errors 
[25,26]. To date, we have only checked the outcome of matching in a few areas, but there is clear scope 
to use manual,  semi‐automated  and  automated methods  in order  to highlight  and ultimately  to 
accommodate anomalies in the matching process. This is clearly a fertile topic for future research. 
In the context of other historical GIS and spatial humanities projects, geo‐referencing is only a 
starting point of  introducing  further  spatial  analysis  into geo‐temporal demographic  analysis.  In 
addition  to  addresses,  the  historical  censuses  in  England,  Wales  and  Scotland  provide  a  set  of 
informative  characteristics  of  residents,  including  population  counts,  demographics,  household 
structure,  occupation,  fertility  and  disabilities.  Geo‐referencing  of  the  historical  census  records 
spatially enables an intriguing range of topics in digital humanities and creates a framework for geo‐
temporal analysis where data  from successive censuses can be  linked.  In our  future  research, we 
propose to apply automated techniques [21] developed for linking recent national consumer registers 
[27] to the similar linkage of historical census data. This agenda encompasses developing new geo‐
temporal demographics, migration  analysis,  segregation  studies  and  an  over‐arching  analysis  of 
processes and patterns of social and spatial mobility in Great Britain. 
Author Contributions: Conceptualization, Tian Lan and Paul Longley; Methodology, Tian Lan; Coding, Tian 
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